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the most  readily  available  alternative  sources  of  lipids  for  aquafeeds,  they  are  generally  poor 
sources of n­3 fatty acids and are devoid of HUFAs, such as EPA and DHA (Table 2.1). When 
fish oil  is replaced with vegetable oil  in salmonid diets, the effect  is a significant change in the 
fatty  acid  composition  of  fish  tissues,  and  a  reduced  nutritional  quality  of  fish  products  for 
human  consumption  (Caballero  et  al.,  2002;  Grisdale­Helland  et  al.  2002;  Rørå  et  al.,  2005; 
Rinchard  et  al.,  2007; Berge  et  al.,  2009; Østbye  et  al.,  2010). When  fed  vegetable  oil­based 
























Fish  12.7­22.7  0.6 – 10.5  0.3 – 1.0  0.4 – 17.0  1.3 – 13.8 
Canola  60.0  20.2  12.0  ­  ­ 
Corn  58.0  58.0  0.7  ­  ­ 
Flax  20.2  12.7  53.3  ­  ­ 
Sunflower  19.5  65.7  ­  ­  ­ 












Caballero et al., 2002  6.9  20% FO + 80% canola/palm oil  3.1 
Bell and Dick, 2004  5.3  Linseed oil/Soybean oil/Sunflower  2.4 
Rinchard et al., 2006  9.2  Linseed oil  1.9 
Drew et al., 2007  21.2  Linseed/Canola  4.4 
Nilson, 2007  14.5  Linseed oil  8.9 
Ng et al., 2010  19.9  25% FO + 75% palm oil  5.1 
Atlantic salmon­fresh water 
WingKeong et al., 2007  22.0  Palm oil  8.3 
Bell et al., 2001  20.6  Canola oil  8.3 
Tocher et al., 2002  28.1  Linseed oil  6.4 
Brandsen et al., 2003  23.8  Sunflower oil  10.8 
Grisdale­Helland et al., 2002  15.0  Soybean oil  9.2 
Østbye et al., 2009  48.7  Rapeseed oil  43.2 
Atlantic salmon­ seawater 
Bell et al., 2003a  21.7  Canola oil  10.4 
Bell et al., 2003b  18.4  Linseed oil  5.8 
Bell et al., 2004a  12.4  Linseed oil  4.4 
Bell et al., 2004b  12.4  Canola oil  6.6 
Berge et al., 2009  14.4  Soybean oil  5.7 

















































































































































































































































































































































































































































Cholesterol (%)  0.0  0.05  0.10  0.15  0.0  0.05  0.10  0.15 
Corn gluten meal  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0 
Soycomil  213.0  213.0  213.0  213.0  213.0  213.0  213.0  213.0 
Wheat gluten  220.0  220.0  220.0  222.0  220.0  220.0  220.0  222.0 
Wheat middlings  146.0  146.0  146.0  146.0  146.0  146.0  146.0  146.0 
S­type Gold Fat  50.0  50.0  50.0  50.0  50.0  50.0  50.0  50.0 
Linseed oil  0.0  0.0  0.0  0.0  100.0  100.0  100.0  100.0 
Olive oil  150.0  150.0  150.0  150.0  50.0  50.0  50.0  50.0 
Vitamin premix 1  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0 
Ascorbic acid  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9 
BioLysine  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0 
Methionine  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0 
Taurine  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0 
Choline chloride  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5 
Mineral premix 2  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0 
KH2PO4  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0 
NaCl  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0 
Selenium  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06 
Celite 2  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1 
Digestible Nutrient (g/kg) 
Crude protein  475.5  477.4  456.6  457.6  460.5  460.2  454.9  463.9 
Energy (MJ/kg)  24.2  24.7  24.6  24.4  24.3  24.3  24.3  24.1 
Acid ether extract  20.6  20.5  20.9  21.1  20.1  19.9  19.9  20.1 
Ash  49.0  50.6  50.6  53.2  53.9  52.3  52.7  51.2 
















































Cholesterol (%)  0.0  0.075  0.15  0.0  0.075  0.15 
Corn gluten meal  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0  160.0 
Soycomil  210.0  210.0  210.0  210.0  210.0  210.0 
Wheat gluten  230.0  230.0  230.0  230.0  230.0  230.0 
Wheat middlings  170.0  170.0  170.0  170.0  170.0  170.0 
Linseed oil  0.0  0.0  0.0  100.0  100.0  100.0 
Olive oil  170.0  169.0  168.5  70.0  69.0  68.5 
Vitamin/mineral Premix 1  6.5  6.5  6.5  6.5  6.5  6.5 
Vitamin C  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9 
Lysine HCl  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0 
DL­Methionine  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0 
Taurine  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0 
Choline chloride  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5 
KH2PO4  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0  20.0 
NaCl  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0  3.0 
Selenium  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06 
Celite 2  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1 
Digestible Nutrient (g/kg) 
Crude protein  482.7  483.6  483.3  481.7  481.6  478.6 
Energy (MJ/kg)  22.80  22.98  22.65  22.84  22.59  22.65 
Acid ether extract  187.7  196.4  196.0  195.7  191.8  194.6 
Ash  36.5  36.3  3.6  36.1  36.5  35.4 















































Olive oil  0.66  0.81  0.81  2.64  15.38 
Lin/Olive oil  0.86  1.01  0.90  2.91  1.34 
Pooled SEM  0.037  0.050  0.065  0.094  3.33 
Cholesterol (%) 
0.00  0.66  0.83  0.80  2.65  16.24 
0.05  0.73  0.93  0.78  2.82  6.62 
0.10  0.79  0.88  0.98  2.71  1.28 
0.15  0.86  1.00  0.86  2.93  9.30 
Pooled SEM  0.052  0.071  0.092  0.132  3.33 
P­values 
PUFA  0.010  0.015  0.337  0.054  0.033 
Cholesterol  0.072  0.406  0.423  0.451  0.389 


























































































































































Olive oil  0.83  1.09  0.91  1.65  11.7 
Lin/olive oil  0.85  1.05  0.84  1.69  19.5 
SEM  0.020  0.115  0.043  0.067  5.36 
Cholesterol (%) 
0  0.82  0.89  0.93  1.56  11.4 
0.075  0.86  0.95  0.91  1.62  11.2 
0.15  0.82  1.37  0.77  1.84  23.1 
SEM  0.038  0.059  0.034  0.031  6.57 
P­values 
PUFA  0.618  0.210  0.147  0.112  0.376 
Cholesterol  0.297  0.089  0.147  0.088  0.378 
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